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ABSTRACT 
Due to steep topography, vulnerable geology, and improper landuse, debris flow occurs 
frequently at the mountain areas where people suffers from the disaster of debris flow during the 
typhoon seasons. Casualty and property losses during the torrential rain period are very high. The 
main hazard reason is the severe erosion caused by the intensive rain fall, the sediment from the 
slopeland slide into the channel may deteriorate the flood event and even cause debris flow. However, 
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becomes an important task for the soil and water conservation works.The study area is the 
Chen-yu-lan Stream watershed, the 921 earthquakes , typhoon Toraji, and the 72 Flood were the 
study events, and USLE（Universal Soil Loss Equation）was used to estimate soil loss from 
slopelands. The method suggested by Khazai and Sitar was employed to predict the landslide quantity. 
Combining SDR （Sediment Delivery Ratio） and channel attenuation in a storm event and the SPOT 
satellite images and digital terrain models were used to process the vegetation index analysis for 
identifying landslide sites, and sediment yield. Results indicate that, the sediment yield from the 
collapse is far less then the slopeland and the hazard was induced by the over-loaded quantity of 
sediments from the severe storm event. 























比，稱為泥砂遞移率(Sediment Delivery Ratio; 
SDR)。依照 Walling(1988)針對遞移率在美國
水土保持學會所出版之「土壤沖蝕研究方法」 










































上，一般常用的方法為(Dymond et al., 1999)
假設坡面之剪應力等於抗剪力時（圖 1），為
啟 動 崩 塌 之 機 制 瞬 間 ， 此 時 剪 應 力 為
Fg=ρ*g*sinθ 而抗剪力為 Fs=S/d，因此可得崩








圖 1 坡面崩塌機制示意圖 







夠的崩塌力量。Khazai and Sitar 針對集水區內
崩塌地進行評估時，依照不同的坡度範圍給
定代表性的崩塌深度如下表 1： 
表 1 坡度與崩塌代表性深度對照表 
Table1. The summary of the representative 























85% 的支流流域面積在 10 Km2 以下，其中




度小於 40% 的土地面積僅有 72.85 km2（含河
川面積）。坡度大於 40%之土地面積佔全區
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圖 2 研究區行政區域圖  



















圖 3  研究流程示意圖 






















壤流失公式 (Universal Soil Loss Equation , 
USLE)估算坡面泥砂產量其公式如下： 





L:坡長因子;            
S:坡度因子;            





















































圖 4 集水區坡面泥砂遞移率示意圖 
Fig.4 The illustration of the sediment delivery 


















置出 C 值，其公式為： 













































圖 5 集水區崩塌地泥砂遞移量示意圖 
Fig. 5 The illustration of the sediment delivery 
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風、921 地震、桃芝颱風及 72 水災等四時期
年坡面泥砂遞移量，其結果如表 2 所示。由

































圖 5、1972~2004 率定曲線 














Fig. 6 The illustration of the soil loss prediction 
by the USLE and measured suspended load 
 
圖 7  陳有蘭溪集水區 72 水災新增崩塌地  
Fig. 7 The new landslide sites caused by the 72 
Flood in the Chen-Yu-Lan Stream watershed 
茅埔流量站做為中、上游與下游之分界，陳
有蘭溪集水區平均沖蝕深度為 1.07cm，而內





表 2 年坡面泥砂遞移量 





































陳有蘭溪 447.94 5,545,222 0.65 3,182,201 0.47 13,642,469 2.18 6,134,672 0.98
內茅埔 
流量站 366.5 4,703,168 0.92 2,740,028 0.53 11,876,746 2.31 5,238,026 1.02
郡坑三部 3.64 2,237 0.44 6,286 0.12 45,216 0.89 22,112 0.43
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表 3 各時期雨量分布 











年雨量（mm） 1,883 1,582 3,264 2,500 2500
單場降雨（mm） 862 23 611 500 
表 4 各事件坡面泥砂遞移量 
Table 4. The soil loss prediction for each storm event 

















(ton) (cm) (ton) (cm) (ton) (cm) (ton) (cm) 
陳有蘭溪 2,538,493 0.28 46,265 0.01 2,553,784 0.40 1,226,934 0.2
內茅埔 
流量站 2,153,017 0.42 39,836 0.01 2,223,251 0.43 1,047,605 0.2
郡坑三部 1,024 0.20 91.1232 0.00 8,464 0.18 4,422 0.09





量站設於 1972 年；但 2001 年由於桃芝颱風
雨量過大將其沖毀，故僅以賀伯及 921 地震、











































Table 5. The flow discharge data for the hazard event 
賀伯颱風 流量（cms） 921 地震 流量（cms） 72 水災 流量（cms） 
1996/8/1 1860 1999/2/22 33 2007/7/3 234 
1996/8/2 686 1999/2/23 36 2007/7/4 625 
1996/8/3 384 1999/2/24 36 2007/7/5 338 
1996/8/4 277 1999/2/25 48 2007/7/6 181 
1996/8/5 196 1999/2/26 52 2007/7/7 125 
1996/8/6 146 1999/2/27 80 2007/7/8 124 
1996/8/7 107 1999/2/28 66 2007/7/9 119 
總和 3656  352  1749 
平均 522  50  250 
表 6 坡面泥砂遞移量比對 
Table 6. The comparison for the soil loss prediction by the USLE and measured suspended load 














(ton) (cm) (ton) (cm) (ton) (cm) 
USLE 推估 2,153,017 0.42 39,836 0.01 1,047,605 0.20 
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表 7  各時期影像推估新增崩塌地面積(m2) 
Table 7. The estimated landslide areas (m2) in the different stages for the Chen-Yu-Lan Stream 








陳有蘭溪 7,150,400 4,387,200 16,201,600 3,212,800 
內茅埔流量站 4,718,400 3,676,800 11,521,600 2,396,800 
郡坑三部 48,000 0 268,800 14,400 
竹仔腳坑 43,200 99,200 136,000 16,000 
表 8  陳有蘭溪新增崩塌地體積(m3) 
Table 8. The estimated landslide volumes (m3) in the different stages for the Chen-Yu-Lan Stream 








陳有蘭溪 13,995,634 7,190,955 33,039,934 6,107,551 
內茅埔流量站 7,191,508 5,980,726 23,401,075 4,530,634 
郡坑三部 98,468 0 55,972 30,221 
竹仔腳坑 85,320 171,805 284,955 31,873 
表 9  陳有蘭溪崩塌地河道泥砂產量(m3) 
Table 9. The estimated sediment yield volumes (m2) from the landslides for the Chen-Yu-Lan Stream 
衰減係數 ( )α  
陳有蘭溪 
0 0.25 0.5 0.75 1 
賀伯颱風 
(1996/8/1) 
306,347 87,731 26,565 8,335 2,681 
921 地震 
(1996/11/25) 
2,632 692 191 55 16 
桃芝颱風 
(2001/7/31) 
417,352 149,208 55,531 21,295 8,357 
72 水災 
(2004/07/2) 















關。72 水災所帶來雨量約 500mm 僅小於桃芝
颱風雨量 611mm 些許，而桃芝颱風所產生泥








表 10  陳有蘭溪河道泥砂產量(m3) 
Table 10. The estimated sediment yield volumes (m3) in the channels for the Chen-Yu-Lan Stream 
衰減係數 ( )α  
陳有蘭溪 
0 0.25 0.5 0.75 1 
賀伯颱風 
(1996/8/1) 
2,844,840 2,626,224 2,565,058 2,546,828 2,541,174 
921 
(1996/11/25) 
48,897 46,957 46,456 46,320 46,281 
桃芝颱風 
(2001/7/31) 
2,971,136 2,702,992 2,609,315 2,575,079 2,562,141 
72 水災 
(2004/07/2) 
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